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Steuerung fur einen chirurgischen Laser 



Die Erfindung betrifft das Gebiet der chirurgischen Laser und deren 
Steuerungen sowie Verfahren zur Behandlung einer Augenlinse, 
insbesondere zur Behandlung von Presbyopie. 

Ab einem Alter von etwa 45 Jahren beginnt ein kontinuierliches 
Abnehmen der Akkommodationsfahigkeit der Linse des menschlichen 
Auges. Dies auBert sich im Auftreten der Altersweitsichtigkeit 
(Presbyopie). Die Augenlinse ist aufgrund ihrer abnehmenden Elastizitat 
nicht mehr in der Lage, sich so weit zu verdicken, wie es fur ein scharfes 
Abbilden naher Objekte auf der Netzhaut notwendig ist. Von der 
abnehmenden Elastizitat unberuhrt bleibt jedoch der Ziliarmuskel sowie 
der die Augenlinse umgebende Kapselsack, beide bleiben im Regelfalle 
aktiv und elastisch. 

Krueger et al., Ophthalmology 108 (2001): 2123-2129 haben mit einem 
Neodym:YAG-Laser enukleirte menschliche Augenlinsen behandelt, 
indem sie durch Einstrahlen von Laserpulsen mit einer Pulsenergie von 
2,5 bis 7,0 mJ ein ringformiges Muster an Kavitationsblasen im Inneren 
der behandelten Linsen erzeugt haben. Sie konnten durch diese 
Behandlung eine Erhohung der Linsen-Elastizitat erreichen. Fur eine 
wirksame Behandlung der Presbyopie ist es jedoch wunschenswert, die 



Elastizitat weiter zu erhohen. Zudem traten bei der Behandlung groBe 
und langlebige Kavitationsblasen auf, die es erschwerten, die Anderung 
der Linsenbeugung zu messen. Ferner kam es zu einer fur lebende 
Patienten nicht tolerierbaren Entwicklung von StoBwellen und zu einer 
starken Erwarmung der Linse. 

In der DE199 40 712A1 wird vorgeschlagen, zur Behandlung der 
Presbyopie im Inneren einer Augenlinse Blaschenfelder zu erzeugen, 
die durch Flussigkeit gefullt werden. Die Blaschen sollen das 
Linsenmaterial lockern und die Flexibility der Linse erhohen. Die 
Ergebnisse einer solchen Behandlung werden jedoch noch als 
unzureichend empfunden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, ein verbessertes 
Verfahren zur Behandlung einer Augenlinse anzugeben, urn die 
Elastizitat der Linse zu erhohen. Das Verfahren sollte insbesondere eine 
Behandlung der Presbyopie ermoglichen. Ferner sollte das Verfahren 
die Augenlinse schonen, insbesondere die Entwicklung starker 
StoBwellen und groBer Kavitationsblasen verringern. Ferner sollten 
Mittel angegeben werden, urn ein solches Verfahren auf moglichst 
einfache Weise durchfuhren zu konnen. 

ErfindungsgemaB wird deshalb eine Steuerung fur einen chirurgischen 
Laser angegeben, die eingerichtet ist, einen mit der Steuerung 
verbindbaren Laser zu steuern, um im Inneren einer Augenlinse eine 
Schnittflache mit einer Mehrzahl an Laserpulsen zu erzeugen. 

Ferner wird erfindungsgemaB ein mit einer solchen Steuerung 
verbundener chirurgischer Laser selbst angegeben. 

Zudem wird erfindungsgemaB ein Verfahren zur Behandlung einer 
Augenlinse angegeben, wobei im Inneren der Augenlinse eine 
Schnittflache mit einer Mehrzahl an Laserpulsen erzeugt wird. 



Die erfindungsgemaBe Steuerung fur einen chirurgischen Laser ist dazu 
eingerichtet, einen Laser zu steuern, wenn ein solcher Laser mit der 
Steuerung verbunden wird. Die Steuerung kann dazu Mittel enthalten, 
um auf eine Laser-Lichtquelle steuernd einzuwirken, sie kann zusatzlich 
Oder alternativ dazu auch Mittel enthalten, um auf Lichtleitmittel wie 
beispielsweise Spiegel zum Lenken von aus einer Laser-Lichtquelle 
ausgesandten Laserpulsen einzuwirken. Im Folgenden schlieBt der 
Begriff "Laser" sowohl die eigentliche Laser-Lichtquelle als auch 
eventuell vorhandene Lichtleitmittel ein. Es versteht sich, dass die 
erfindungsgemaBe Steuerung auch dann eingerichtet bleibt, einen Laser 
zu steuern, wenn zu einem gegebenen Zeitpunkt kein Laser mit der 
Steuerung verbunden sein sollte. 

Die erfindungsgemaBe Steuerung ermoglicht es, nach Eingabe eines 
entsprechenden Startsignals durch einen Benutzer einen 
gegebenenfalls mit der Steuerung verbundenen Laser automatisch ohne 
weitere Eingaben des Benutzers zu steuern, um das erfindungsgemaBe 
Verfahren einschlieBlich eine seiner im Folgenden beschriebenen 
Varianten durchzufuhren. Die Steuerung erleichtert es somit, die mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren einhergehenden Vorteile zu 
verwirklichen. 

Durch das Erzeugen einer Schnittflache im Inneren der zu 
behandelnden Augenlinse wird es erstmals ermoglicht, auf vorteilhaft 
einfache Weise die Elastizitat der Augenlinse stark zu erhohen. Dabei 
verandert die Schnittflache Kraftlinien im Inneren der Augenlinse 
gegenuber ihrer Anordnung im unbehandelten Zustand der Augenlinse. 
Unter einer Kraftlinie wird dabei eine Trajektorie eines Volumenelements 
wahrend eines Akkommodationsvorganges verstanden. In bevorzugten 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Steuerung bzw. des 
erfindungsgemaBen Verfahrens steht eine Kraftlinie einer 
unbehandelten Augenlinse im Schnittpunkt mit einer Schnittflache im 
wesentlichen senkrecht auf der Schnittflache. 



Die Schnittflache kann plan Oder gekrummt sein. Die Schnittflache kann 
eine Haupterstreckungsebene besitzen, die im wesentlichen senkrecht 
zur Haupteinstrahlrichtung des Lasers, im wesentlichen parallel Oder auf 
andere Weise in einem Winkel zur Haupteinstrahlrichtung des Lasers 
ausgerichtet sein. Auf eine Augenlinse bezogen kann die Schnittflache 
daher eine Haupterstreckungsebene besitzen, die frontal, sagittal Oder in 
anderer Weise ausgerichtet ist. 

Die Schnittflache wird in der Augenlinse erzeugt durch eine Mehrzahl an 
Laserpulsen. Dies ermoglicht es, eine Schnittflache im Inneren einer 
Augenlinse zu erzeugen, ohne dabei in den die Linse umgebenden 
Kapselsack, die Hornhaut und/oder die Oberflache der Linse selbst 
einschneiden zu mussen. Der Schnitt kann deshalb auf besonders 
schonende Weise erzeugt werden. In bevorzugten Ausfuhrungsformen 
der Erfindung wird das Verfahren daher so ausgefuhrt (bzw. ist die 
Steuerung so eingerichtet), dass der Kapselsack, die Hornhaut und/oder 
die Oberflache der Linse nicht durchschnitten werden. 

Die Laserpulse erzeugen beim Einstrahlen in der Augenlinse Fehlstellen 
von weniger als 10 pm Durchmesser, vorzugsweise von 1-5 pm 
Durchmesser, in denen das faserige Material der Augenlinse zerstort ist. 
Die Fehlstellen sind mit Flussigkeit der Augenlinse gefullt. Eine 
Schnittflache wird im Sinne dieser Erfindung gebildet durch eine 
Mehrzahl solcher Fehlstellen, die dicht genug beieinanderliegen, urn 
eine zusammenhangende Flache zu bilden. In besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der 
erfindungsgemaBen Steuerung befinden sich im Inneren der 
Schnittflache keine die beiden Seiten der Schnittflache verbindenden 
Stege, vielmehr trennt eine Schnittflache zwei benachbarte Abschnitte 
im Inneren der Augenlinse. Dies erleichtert die Verformung der 
Augenlinse im Akkommodationsvorgang. 

Die Laserpulse werden in bevorzugten Ausfuhrungsformen der 
Erfindung so gesteuert, dass sie nach dem Durchgang durch den 



Bereich, in dem eine Schnittflache erzeugt werden soil, aufgeweitet 
werden, urn in Einstrahlrichtung hinter dem Bereich der Schnittflache 
liegende Bereiche nicht zu verletzen. So kann bei der erfindungs- 
gemaBen Behandlung eines Auges (bzw. mit der erfindungsgemaBen 
Steuerung) teilweise Oder vollstandig vermieden werden, empfindliche 
Bereiche der Netzhaut zu beschadigen oder zu verletzen. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen ist die erfindungsgemaBe Steuerung 
eingerichtet, die Pulsenergie der Laserpulse auf einen Bereich von 1 pJ 
bis 1 pJ zu begrenzen. Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in 
bevorzugten Ausfuhrungsformen entsprechend ausgefuhrt. Das 
Verfahren bzw. die wie soeben beschrieben eingerichtete erfindungs- 
gemaBe Steuerung ermoglichen es, im Vergleich zu herkommlichen 
Verfahren sehr schwache Laserimpulse auf die zu behandelnde 
Augenlinse einzustrahlen, so dass unerwunschte StoBwellen und das 
Erzeugen von kataraktartigen Storungen in der Augenlinse weitgehend 
oder sogar vollstandig vermieden werden konnen. Beides fuhrt zu einer 
besonders schonenden und sicheren Behandlung des Auges. 
Besonders schonend behandelt wird eine Augenlinse, wenn die 
Pulsenergie der Laserpulse auf einen Bereich von 1 pJ bis 500 nJ, 
vorzugsweise 100 pJ bis 100 nJ begrenzt wird. Vorzugsweise betragt 
die Dauer eines Laserpulses weniger als 1 pJ, besonders bevorzugt 1 fs 
bis 800 fs, insbesondere 50 fs-500 fs. 

Ein Laserpuls mit einer Pulsenergie im Bereich von 1 pJ bis 1 pJ 
hinterlasst zudem in einer behandelten Augenlinse eine Fehlstelle mit 
einem Durchmesser von weniger als 10 pm, gewohnlich von 1-5 pm. 
Mehrere solcher Laserpulse konnen daher, wenn sie in geeigneter 
Weise auf die zu behandelnde Augenlinse eingestrahlt werden, eine 
Schnittflache mit einer Dicke von weniger als 10 pm, insbesondere von 
5 pm und insbesondere mit einer Dicke von 1-5 pm bilden wie oben 
beschrieben. Eine derart dunne Schnittflache beeintrachtigt die 



Lichtdurchlassigkeit der behandelten Augenlinse nur sehr geringfugig 
und vermeidet zudem storende Verzerrungen. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Steuerung und entsprechend des erfindungsgemaRen Verfahrens ist 
zusatzlich oder alternativ zu den Merkmalen der ubrigen Ausfuhrungs- 
formen eingerichtet, die GroBe von durch die Laserpuise in der 
Augenlinse erzeugten Blasen auf Durchmesser hochstens 50 pm zu 
begrenzen. Blasen mit Durchmessern von mehr als 50 pm storen die 
Lichtdurchlassigkeit der Augenlinse und gehen haufig einher mit starken 
StoBwellen und mechanischen Beanspruchungen der nicht mit einem 
Laserpuls unmittelbar behandelten Bereiche der Augenlinse. Zudem 
kann es langer als einen Tag dauern, bis solche groBeren Blasen mit 
Flussigkeit gefullt werden. Die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform 
(einschlieBlich des entsprechenden erfindungsgemaBen Verfahrens) 
vermeidet weitgehend oder sogar vollstandig die soeben beschriebenen 
Nachteile. Dementsprechend ist es besonders bevorzugt, wenn der 
Durchmesser der erzeugten Blasen hochstens 30 pm betragt, 
vorzugsweise 5-10 pm. Wenn das in einer Blase enthaltene Gas 
entweicht und sich die Blase mit Flussigkeit fullt, schrumpft ihr 
Durchmesser, bis sie sich schlieBlich zu einer oben beschriebenen 
Fehlstelle von weniger als 10 pm Durchmesser entwickelt. 

Daruber hinaus ist eine solche Steuerung und ein entsprechendes 
Verfahren bevorzugt, die eingerichtet ist, die Schnittflache durch 
zumindest 10000 Laserpulsen, vorzugsweise durch zumindest 100000 
Laserpulsen und besonders bevorzugt durch zumindest 1000000 
Laserpulsen zu erzeugen. Durch die geschilderten hohen Zahlen an 
Laserpulsen konnen Schnittflachen mit besonders geringer Rauheit und 
besonders guter Glatte erzeugt werden. Dies fuhrt zu einer besonders 
hohen gewonnenen Elastizitat einer so behandelten Augenlinse. 

Die erzeugte Schnittflache besitzt vorzugsweise einen Flacheninhalt von 
1 mm 2 bis 10 mm 2 , besonders bevorzugt von 1 mm 2 bis 6 mm 2 . Es hat 



sich gezeigt, dass Schnitte mit solchen Flacheninhalten ausreichend 
sind, urn eine deutlich erhohte Elastizitat einer behandelten Augenlinse 
zu erzielen. 

Ferner ist es besonders bevorzugt, zwei aufeinanderfolgende 
Laserpulse so voneinander beabstandet zu erzeugen, dass von den 
Laserpulsen verursachte Fehlstellen in der Augenlinse einander nicht 
beruhren Oder uberlappen. Unter aufeinander folgenden Laserpulsen 
werden dabei ein Paar Laserpulse verstanden, wobei in der Zeit 
zwischen dem ersten und zweiten Laserpuls kein weiterer Laserpuls 
erzeugt wird. Durch das raumliche Beabstanden der von einem solchen 
Laserpuls-Paar erzeugten Fehlstellen kann eine lokale Uberbean- 
spruchung, insbesondere eine lokale Oberhitzung und die Bildung 
unerwunscht groBer Blasen mit mehr als 50 pm Durchmesser verhindert 
werden. Das vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe Verfahren 
und die entsprechend eingerichtete erfindungsgemaBe Steuerung 
erlauben daher eine besonders schonende Behandlung einer 
Augenlinse. 

In einem erfindungsgemaBen Verfahren und einer entsprechenden 
erfindungsgemaBen Steuerung ist es zudem bevorzugt, eine Mehrzahl 
von Schnittflachen in vorgewahlter Anordnung zueinander zu erzeugen. 
Fur jede einzelne Schnittflache gilt dabei insbesondere das oben im 
Rahmen der erfindungsgemaBen Steuerung bzw. des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens Gesagte. Die Schnittflachen konnen beispiels- 
weise einen Abschnitt der Augenlinse umgrenzen und somit die Fasern 
dieses Abschnitts vollstandig von denen der ubrigen Augenlinse 
trennen. Die Schnittflachen konnen ebenfalls beabstandete, einander 
nicht beruhrende Oder durchschneidende Flachen bilden. Insbesondere 
konnen die Schnittflachen folgende Formen oder Teilflachen folgender 
Korper bilden: Kugel, Kugelabschnitt, Kugelausschnitt, Kugelschicht, 
Prismatoid oder Prisma mit elliptischer, ellipsenringformiger, kreisfor- 
miger, kreisringformiger, parallelepipedformiger, parallelogramm- 



formiger, rechteckiger, quadratischer, dreieckiger oder unregelmaBiger 
Grundflache und Mantelflache, wobei Grund- und Mantelflache plan 
oder gekrummt sein konnen. 

In weiter bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bzw. der entsprechend eingerichteten erfindungsgemaBen 
Steuerung werden zwei oder mehr Schnittflachen gleichzeitig erzeugt, 
indem abwechselnd Laserpulse zum Erzeugen der ersten und der 
zweiten Schnittflache und gegebenenfalls der weiteren Schnittflachen 
erzeugt werden. Durch ein solches Vorgehen wird eine lokale 
Uberhitzung und die Bildung unerwunscht groBer Blasen mit mehr als 
50 pm Durchmesser verhindert, ahnlich wie oben anhand einer einzigen 
Schnittflache beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Steuerung bzw. das erfindungsgemaBe 
Verfahren ist vorzugsweise so eingerichtet, dass eine oder eine 
Mehrzahl an Schnittflachen erzeugt werden, urn die Akkommodations- 
fahigkeit einer Augenlinse auf zumindest 2 Dioptrien zu erhohen, 
vorzugsweise auf zumindest 5 Dioptrien und besonders bevorzugt auf 
zumindest 10 Dioptrien zu erhohen. 

Anhand der Figuren wird nachfolgend ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung naher beschrieben, ohne dass die Erfindung auf dieses 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt werden soil. Es stellen dar: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaB geschnittene Augen- 
linse; 

Fig. 2 eine Querschnittansicht der Augenlinse gemaB Fig. 1 entlang 
der Linie A-A; 

Fig. 3 eine Querschnittansicht der Augenlinse gemaB Fig. 1 entlang 
der Linie B-B; und 



Fig. 4 eine Querschnittansicht der Augenlinse gemaB Fig. 1 entlang 
der Linie C-C. 

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer Augenlinse 1 in schematischer 
Draufsicht dargestellt. Im Inneren der Augenlinse 1 ist ein Hohlzylinder 
10 durch Schnittflachen 11, 11', 12, 12' von der ubrigen Augenlinse 
abgetrennt. Die Figuren 2 bis 4 zeigen schematisch weitere 
Teilansichten des Hohlzylinders 10, wobei die Bezugszeichen aus Fig. 1 
beibehalten wurden. Die Figuren 2 bis 4 zeigen lediglich diejenigen 
Schnitte und Formen, die auf den jeweiligen Linien A-A, B-B bzw. C-C 
liegen; auf eine raumliche Darstellung, in der auch weiter im Hintergrund 
liegende Details zu erkennen waren, wurde verzichtet. 

Der Hohlzylinder 10 besitzt Deckenflachen 11, 11' in Form zweier 
kreisringformiger Schnittflachen 11, 11'. Die Deckenflachen 11, 11' 
erstrecken sich im wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse (nicht 
dargestellt) der Augenlinse 1. Die Deckenflachen 11, 11' sind 
zueinander im wesentlichen kongruent. Im Inneren der Deckenflachen 

11, 11' ist jeweils ein kreisformiger Bereich ausgespart, in dem keine 
Schnittf lache 11,11' angeordnet ist. 

Die Deckenflachen 11, 11' sind durch eine auBere Mantelf lache 12 und 
eine innere Mantelf lache 12' miteinander verbunden. Die Mantelf lachen 

12, 12' erstrecken sich jeweils ausgehend vom auBeren bzw. inneren 
Rand der kreisringformigen Deckenflachen 11, 1V und stehen im 
wesentlichen senkrecht auf den Deckenflachen 11, 1V. Der von der 
inneren Mantelf lache 12' ummantelte Bereich 15 besitzt eine Mittelachse 
(nicht dargestellt), die im wesentlichen zusammenfallt mit der 
Rotationsachse der Augenlinse 1 . 

Senkrecht zur Mittelachse des Hohlzylinders 10 sind acht rechteckige 
Schnittflachen 21 angeordnet. Die Schnittflachen 21 zerteilen den 
Hohlzylinder 10 in acht voneinander getrennte Segmente 20. Die 
Schnittflachen 21 erstrecken sich in den Bereich 15 hinein und uber den 
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auBeren Rand der Deckenflachen 11, 11' bzw. der auBeren Mantel- 
flache 12 hinaus. 

Zum Erzeugen des Hohlzylinders 10 und seiner Segmente 20 wird 
zunachst das zu behandelnde Auge auf den verwendeten Laser (nicht 
dargestellt) ausgerichtet. Der Laser ist mit einer Steuerung versehen, die 
das nachfolgend beschriebene Verfahren steuert. 

Zunachst wird die Deckenflachen 11 und 11' gebildet. Dazu werden 
Laserpulse in die Augenlinse 1 eingestrahlt, so dass sich in der Ebene 
der Deckenflachen 11, 11' Fehlstellen bilden, an denen die Fasern der 
Augenlinse 1 durchtrennt sind. Die Laserpulse werden dabei so 
eingestrahlt, dass auf einen in die Ebene der Deckenflache 11 
gerichteten Laserpuls ein in die Ebene der Deckenflache 11' gerichteter 
Laserpuls folgt. Somit sind die Laserpulse jedes Paar von Laserpulsen 
auf voneinander raumlich beabstandete Orte gerichtet, so dass die von 
ihnen verursachten Fehlstellen einander nicht beruhren oder 
uberlappen. Alternativ dazu kann auch zunachst die Deckenflache 11 
und anschlieBend die Deckenflache 11* gebildet werden; auch in diesem 
Fall ist es zweckmaBig, die Laserpulse jedes Paar von Laserpulsen auf 
voneinander raumlich beabstandete Orte zu richten, so dass die von 
ihnen verursachten Fehlstellen einander nicht beruhren Oder 
uberlappen. 

Nachdem die Deckenflachen 11 und 11' gebildet wurden, werden auf 
entsprechende Weise die auBere Mantelflache 12 und die innere 
Mantelflache 12' gebildet. SchlieBlich werden noch die rechteckigen 
Schnittflachen 21 gebildet, um den Hohlzylinder 10 in einzelne 
Segmente 20 aufzuteilen. 

Im Ergebnis wird durch die Zahl, Form und Anordnung der 
Schnittflachen 11, 11', 12, 12' und 21 die Elastizitat der behandelten 
Augenlinse 1 so erhoht, dass diese eine Akkommodationsfahigkeit von 
zumindest 2 Dioptrien besitzt. 



Als vorteilhaft hat sich in ersten Versuchen herausgestellt, in einem 
Bereich 15 urn die Rotationsachse der Augenlinse 1 keine Schnitt- 
flachen vorzusehen. So wird erreicht, dass ein zentraler Bereich der 
Augenlinse 1 frei von Storungen bleibt. 
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Anspruche 

1. Steuerung fur einen chirurgischen Laser, die eingerichtet ist, einen 
mit der Steuerung verbindbaren Laser zu steuern, urn im Inneren einer 
Augenlinse eine Schnittflache mit einer Mehrzahl an Laserpulsen zu 
erzeugen. 

2. Steuerung nach Anspruch 1, wobei die Steuerung eingerichtet ist, 
die Pulsenergie der Laserpulse auf einen Bereich von 1 pJ bis 1 pJ zu 
begrenzen. 

3. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, die GroBe von durch die Laserpulse in der 
Augenlinse erzeugten Blasen auf Durchmesser von hochstens 50 pm zu 
begrenzen. 

4. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, die Dicke der Schnittflache auf hochstens 
5 pm zu begrenzen. 

5. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, die Schnittflache durch zumindest 10000 
Laserpulsen zu erzeugen. 

6. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, die Schnittflache mit einem Flacheninhalt von 
1 mm 2 bis 10 mm 2 zu erzeugen. 

7. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, zwei aufeinanderfolgende Laserpulse so 
voneinander beabstandet anzuordnen, dass von den Laserpulsen 
verursachte Fehlstellen in der Augenlinse einander nicht beriihren oder 
uberlappen. 
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8. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, den Laser zu steuern, urn eine Mehrzahl der 
Schnittflachen in vorgewahlter Anordnung zueinander zu erzeugen. 

9. Steuerung nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die 
Steuerung eingerichtet ist, den Laser zu steuern, urn eine Oder eine 
Mehrzahl der Schnittflachen zu erzeugen, urn die 
Akkommodationsfahigkeit einer Augenlinse auf zumindest 2 Dioptrien zu 
erhohen. 

10. Chirurgischer Laser, wobei der Laser verbunden ist mit einer 
Steuerung nach einem der Anspruche 1 bis 9. 

11. Verfahren zur Behandlung einer Augenlinse, wobei im Inneren der 
Augenlinse eine Schnittflache mit einer Mehrzahl an Laserpulsen 
erzeugt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Pulsenergie der Laserpulse 
auf einen Bereich von 1 pJ bis 1 pJ begrenzt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 12, wobei durch die 
Laserpulse Blasen in der Augenlinse erzeugt werden mit einem 
Durchmesser von hochstens 50 |jm. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei die Dicke der 
Schnittflache auf hochstens 5 pm begrenzt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, wobei die 
Schnittflache durch zumindest 10000 Laserpulsen erzeugt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, wobei die 
Schnittflache mit einem Flacheninhalt von 1 mm 2 bis 10 mm 2 erzeugt 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, wobei zwei 
aufeinanderfolgende Laserpulse so voneinander beabstandet erzeugt 
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werden, dass von den Laserpulsen verursachte Fehlstellen in der 
Augenlinse einander nicht beruhren oder uberlappen. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, wobei eine 
Mehrzahl der Schnittflachen in vorgewahlter Anordnung zueinander 

5 erzeugt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, wobei eine oder 
eine Mehrzahl der Schnittflachen erzeugt werden, urn die 
Akkommodationsfahigkeit einer Augenlinse auf zumindest 2 Dioptrien zu 
erhohen. 



Zusammenfassuna 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der chirurgischen Laser und deren 
Steuerungen sowie Verfahren zur Behandlung einer Augenlinse, 
insbesondere zur Behandlung von Presbyopie. 



